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ABSTRAK 
Nama Penyusun : Mawardi 
Nim : 60500106016 
Judul Skripsi : “Isolasi dan Identifikasi Senyawa Metabolit Sekunder Ekstrak 
Aseton dari Buah Terong Belanda (Cyphomandra betacea”)  
 
Telah dilakukan isolasi dan identifikasi senyawa metabolit sekunder ekstrak 
aseton dari buah terong belanda (Cyphomandra betacea). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengisolasi dan mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder yang terdapat 
dalam ekstrak aseton dari buah terong belanda (Cyphomandra betacea) yang berasal 
dari daerah Kabupaten Enrekang. Senyawa ini diperoleh melalui proses isolasi yang 
berlangsung dalam beberapa tahap yaitu ekstraksi, fraksinasi, pemurnian dan 
identifikasi. Ekstraksi dilakukan dengan cara maserasi menggunakan pelarut aseton. 
Sedangkan identifikasi yang dimaksud adalah uji warna, titik leleh, kelarutan dan, 
KLT.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa yang diperoleh berupa serbuk 
berwarna putih, berbentuk jarum dengan titik leleh 130-131
o
C. Senyawa ini bereaksi 
positif dengan pereaksi Dragendorf dan Wagner memberikan endapan warna coklat 
yang menunjukkan golongan senyawa alkaloid. Hal ini didukung oleh uji kelarutan 
dari senyawa tersebut. 
 
Kata Kunci: Alkaloid, Cyphomandra betacea, Isolasi. 
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ABSTRACT 
 
Nama Penyusun : Mawardi 
Nim : 60500106016 
Judul Skripsi : “Isolation and Identification of Secondary Metabolite Compound 
in Extract of acetone in fruit terong belanda (Cyphomandra 
betacea)” 
 
Isolation and identification of secondary metabolite compound in acetone 
extract from fruit terong belanda (Cyphomandra betacea) have been carried out. The 
aim of this research is to isolate and identify the secondary metabolite compound in 
acetone extract from fruit terong belanda (Cyphomandra betacea) which obtain from 
Enrekang. The compound was obtained by isolation process that consist of several 
stages, including extraction, fractination, purification and identification. Extraction 
was carried out using maceration with acetone. The identification was coment by is 
color test, melt point, solubility and TLC.  
Base of identification are obtained compound in white powder with melting 
point 130-131
o
C, and positively to the reagent Dragendorf and Wagner gives a brown 
precipitate that indicated as a alkaloid group. This result is supported by solubility 
compounds.  
 
Key words: Alkaloid, Cyphomandra betacea, Isolation. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Masyarakat Indonesia yang bertempat tinggal di daerah pedesaan ataupun 
pinggiran kota sudah biasa menggunakan obat-obatan tradisional yang umumnya 
berasal dari tumbuhan untuk mencegah dari serangan penyakit atau mengobati 
penyakit. Aplikasi dari obat-obatan ini dapat dengan cara meminum ekstrak tanaman 
tersebut atau meletakkan simplisia yang sudah ditumbuk halus pada daerah di tubuh 
yang sakit. Kurangnya informasi ilmiah mengenai komponen-kompenen kimia yang 
terdapat dalam tanaman untuk obat tradisional ini mengakibatkan nilai ekonomi dari 
tanaman ini sangat rendah. Selain itu, penggunaannya yang biasanya dengan dosis 
sembarang dapat mengakibatkan efek yang tidak diinginkan.
1
 
Senyawa  metabolit sekunder yang terkandung didalam tumbuh-tumbuhan 
pada mulanya dianggap sebagai limbah dari proses metabolisme di dalam jaringan 
tumbuh-tumbuhan, padahal sebenarnya senyawa tersebut mempunyai fungsi yang 
sangat berguna bagi kehidupan tanaman itu sendiri dan juga bagi organisme yang 
lain.  Senyawa metabolit sekunder telah banyak digunakan  sebagai sumber bahan 
obat-obatan tradisional, bahan pewangi, bahan pewarna, zat aditif pada makanan dan 
sebagai sumber pestisida, sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 
senyawa-senyawa kimia yang bermanfaat dalam tumbuh-tumbuhan. Situasi ini 
mendorong penulis untuk meneliti tanaman yang sudah dikenal baik oleh masyarakat 
                                                          
1 Nurul Utami dan Mukhlis Robara. “Identifikasi senyawa alkaloid dari ekstrak heksana 
daunageratum conyzoides. Linn”. (Jurusan Kimia FMIPA UNILA, 2008). diakses tgl 09 januari 2010 
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sebagai obat tradisional, seperti terong belanda (Chyphomandra betacea) yang 
penggunaannya masih sangat terbatas. 
 Didalam Al-Qur`an telah  disebutkan sejumlah buah-buahan yang oleh ilmu 
pengetahuan modern ditegaskan memiliki khasiat untuk mencegah beberapa jenis 
penyakit. Buah-buahan yang memberikan manfaat pada tubuh manusia dalam 
berbagai cara. Di dalam ayat-ayat Al-Qur`an, Allah menyuruh manusia supaya 
memperhatikan keberagaman dan keindahan disertai seruan agar merenungkan 
ciptaan-ciptaan-Nya yang amat menakjubkan, sesuai dengan firman Allah SWT 
dalam surah al-An'aam [6]: 99 
                
             
                
       
Terjemahnya : “Dan dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu kami 
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka 
kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. 
kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; 
dan dari mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan 
kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima 
yang serupa dan yang tidak serupa. perhatikanlah buahnya di waktu 
pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) kematangannya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan 
Allah) bagi orang-orang yang beriman”. (QS. Al-An’am / 6 : 99)2 
Terong belanda (Cyphomandra betacea) termasuk keluarga terong-terongan 
(Solanaceae). Buah ini berasal dari Peru, Amerika Latin dan masuk ke negara 
                                                          
2
Departemen Agama RI, Al-Qur’an Al Karim dan Terjemahnya  (Semarang: PT. Karya Toha 
Putra, 2006). 
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Indonesia dikembangkan di beberapa daerah antara lain, di Bali, Jawa Barat, dan 
Tanah Karo-Sumatra Utara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terong belanda 
(Cyphomandra betacea) kaya akan provitamin A yang merupakan prekursor dari 
vitamin A untuk kesehatan mata, vitamin C untuk mengobati sariawan dan 
meningkatkan daya tahan tubuh, serat yang bermanfaat untuk mencegah kanker, 
sembelit dan kandungan makronutrien (karbohidrat, air, protein, lemak) yang baik 
untuk dikonsumsi sebagai aspek fungsional makanan. Komponen lainnya yang 
terkandung dalam terong belanda  (Cyphomandra betacea)  adalah vitamin E dan 
senyawa fenolik (termasuk antosianin dan flavonoid lainnya) serta karotenoid.
3
 
Sesuai dengan firman Allah SWT didalam Surah An-Nahl ayat 68-69 
tentang khasiat tumbuhan yang berfungsi sebagai obat. 
               
               
           
Terjemahnya : “Dan Tuhanmu mewahyukan kepada lebah: "Buatlah sarang-sarang di 
bukit-bukit, di pohon-pohon kayu, dan di tempat-tempat yang dibikin 
manusia (68), Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-
buahan dan tempuhlah jalan Tuhanmu yang Telah dimudahkan 
(bagimu). dari perut lebah itu ke luar minuman (madu) yang 
bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat obat yang 
menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda (kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang 
memikirkan (69),” (an-Nahl, 68-69)4 
 
                                                          
3
 Ida Musfiroh1, Wiwiek Indriyati, Muchtaridi, Yudhi Setiya. “ Analisis Proksimat dan 
Penetapan Kadar β- Karoten dalam Selai Lembaran Terung Belanda (Cyphomandra betacea Sendtn. ) 
Dengan Metode Spektrofotometri Sinar Tampak”. (Fakultas Farmasi Universitas Padjadjaran, 2008) 
Tgl 10 Januari 2010 
4
 Departemen Agama RI, Op Cit.  
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Maksud kandungan ayat tersebut diatas adalah bahwa segala yang 
diciptakan Allah SWT di muka bumi ini tidak ada yang sia-sia semuanya mempunyai 
manfaat bagi manusia, ada yang bermanfaat sebagai obat dan ada pula yang 
bermanfaat sebagai bahan makanan, maka dari itu kita disuruh untuk mencari dan 
menelitinya sesuai dengan kemampuan kita. 
Melihat pemaparan dan informasi di atas dianggap perlu untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder 
yang terdapat di dalam buah terong belanda (Cyphomandra betacea) karena belum 
pernah ada yang meneliti secara khusus tentang senyawa metabolit sekunder pada 
buah terong belanda (Cyphomandra betacea). 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang mendasari penelitian ini adalah jenis senyawa 
metabolit sekunder apa yang terdapat dalam buah terong belanda (Cyphomandra 
botacea) dengan menggunakan pelarut aseton? 
C. Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengisolasi dan mengidentifikasi senyawa 
metabolit sekunder yang terdapat pada terong belanda (Cyphomandra botacea). 
 
 
 
D. Manfaat 
16 
 
 
 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kandungan senyawa 
metabolit sekunder dari terong belanda (Cyphomandra betacea), yang bermanfaat 
bagi kesehatan. 
2. Memberikan sumbangan bagi pengembangan ilmu pengetahuan khususnya kimia 
organik bahan alam.  
3. Memberikan informasi dan pengetahuan baru bagi peneliti tentang manfaat dan 
kandungan senyawa yang terdapat didalam terong belanda (Cyphomandra 
betacea). 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Tinjauan Umum  Terong Belanda (Cyphomandra botacea) 
1.Taksonomi Terong Belanda 
   Kedudukan tumbuhan terong belanda (Cyphomandra betacea) dalam   
taksonomi tumbuhan adalah sebagai berikut: 
Kingdom   =  Plantae  
Sub kingdom     =  Tracheobionta  
Divisi      =  Magnoliophyta  
Super devisi    =  Spermatophyta  
          Kelas      =  Magnoliopsida  
          Sub kelas    =  Asteridae  
          Ordo     =  Solanales    
          Famili     =  Solanaceae  
           Spesies    =  Cyphomandra betacea  
Nama umum/Dagang   =  Terong mandras
5
 
 
 
2.Morfologi Tumbuhan Terong Belanda (Cyphomandra betacea) 
                                                          
5
Sentra Informasi IPTEK, Terong Belanda. http://en.wikipedia.org/wiki/terongbelanda (tgl  
10 januari 2010) 
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Terong belanda (Cyphomandra betacea)  merupakan tumbuhan perdu yang 
rapuh, tingginya ± 3 m, memiliki batang berkayu, bercabang, putih kotor. Bentuk 
daun yang tunggal, berseling, bulat telur, ujung meruncing, pangkal berlekuk, tepi 
rata, panjang 20-30 cm, lebar 10-19 cm, pertulangan menyirip dan berwarna hijau. 
Bentuk bunga majemuk, berupa tandan, kelopak lima, kuning keunguan, mahkota 
bentuk bintang, benang sari lima, putik satu dan tangkai putik putih.
6
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Terong Belanda 
Bentuk buahnya bulat telur dengan warna ungu atau kemerahan. Tekstur 
daging buahnya lunak dengan rasa asam manis. Enak dijadikan sirup, dapat dibuat jus 
atau campuran salad. 
7
 
3. Manfaat dan Kandungan Gizi 
Buah terong belanda (Cyphomandra betacea) termasuk famili solonaceae ini 
mempunyai warna bermacam-macam. Terong Belanda (Cyphomandra betacea) bisa 
dibuat manisan, dimakan langsung, atau dibuat jus, untuk menambah rasa bisa 
ditambahkan gula atau madu sesuai dengan selera. Selain enak dikonsumsi buah 
terong belanda (Cyphomandra betacea) juga punya khasiat untuk menurunkan 
                                                          
6
Anonim. kelas terong belanda. http://en.wikipedia.org/wiki/terongbelanda tgl 10 Januari 
2010 
7
Budi Sutomo, Nilai Lebih Terung Belanda. http://www.lautanindonesia.com/ 
serbarasa/artikel/in-topic/kesegaran-terung-belanda-yang-menyehatkan . (tgl 28 November 2009) 
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kolesterol, mengobati darah tinggi, mengatasi sariawan, mengatasi asam urat dan 
masih banyak lagi manfaat lainnya.8 
Tabel 2.1. Kandungan gizi buah terung belanda menurut hasil uji teknologi 
 Kandungan Kadar 
1. Kadar Lemak 0,07788 % 
2. Kadar Protein 1,663% 
3. Kadar Karbohidrat   4,1572% 
4. Kadar Kalori   23,98117 kkal 
5. Kadar Air 87,475% 
6. Kadar Abu 1,9975 % 
7. Kadar Serat Kasar 3, 7461 % 
  
Sumber : UPTD Instansi Laboratorium Klinik Lembang : ( tahun 2007)
9
 
 
Kandungan Mineral penting seperti potasium, fosfor (F) dan magnesium 
(Mg) yang ada didalam terong belanda (Cyphomandra betacea) mampu menjaga dan 
memelihara kesehatan tubuh. Dalam setiap 100 gram bagian terong belanda 
(Cyphomandra betacea)  yang dapat dimakan mengandung air 85 gram, protein 1,5 
gram, lemak 0,006 - 1,28 gram, karbohidrat 10 gram, serat 1,4 - 4,2 gram, abu 0,7 
gram, vitamin A 150 - 500 SI dan vitamin C 25 mg.
10
 
4. Syarat Tumbuh 
                                                          
8
Bisnis UKM. Mengenal Lebih Dekat Buah Terong . Belandabisnisukm.com/mengenal-lebih-
dekat-buah-terong-belanda.html (diakses tgl 05 Maret 2010)  
9
 Budi Sutomo. Terong Belanda. http://www. Terong Belanda. Com  (tgl 06 Oktober 2009) 
10
Anonym, Nilai Lebih Terung Belanda, http://www.lautanindonesia.com/ 
serbarasa/artikel/in-topic/kesegaran-terung-belanda-yang-menyehatkan. (12 Desember 2008)  
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Di daerah tropik,  terong belanda (Cyphomandra betacea) dapat tahan hidup 
di ketinggian 1000 m dpl. atau lebih; terong ini masih dapat hidup di atas 2000 m dpl.  
Di dataran rendah, pohon terong belanda (Cyphomandra betacea) tidak mampu 
berbunga, sedangkan udara sejuk (barangkali khususnya malam yang 'sejuk) dapat 
mendorong pembungaan. Oleh karena itu, tanaman ini berbuah matang pada musim 
dingin 'di daerah subtropik, dan jika ditanam di daerah tropik buah matang sesudah 
terjadi udara dingin. Rasa buah akan menjadi lebih baik pada hari-hari cerah yang 
panas dan malam-malam yang dingin pada musim kemarau di daerah tropik. Terong 
belanda (Cyphomandra betacea)  tumbuh baik di tanah yang baik drainasenya, karena 
bahan organik dan kelembapannya sedang. Tanaman ini tidak tahan terhadap 
genangan, walaupun hanya untuk 1-2 hari. Pohonnya yang berbuah lebat dan berumur 
panjang dijumpai sebagai naungan di kandang ayam. Ini membuktikan bahwa terong 
belanda (Cyphomandra betacea) responsif terhadap pupuk kandang dan tempat-
tempat yang kering. Tanaman ini berakar dangkal, karenanya mudah roboh, juga 
cabang-cabangnya yang rapuh itu mudah sekali patah jika sedang berbuah lebat. Jadi, 
lokasi yang ternaung hendaknya dipilih atau diadakan pohon penahan angin.
11
 
 
B. Senyawa Metabolit Sekunder 
Senyawa metabolit sekunder dalam tumbuhan biasanya tersebar merata ke 
seluruh bagian tumbuhan tetapi dalam kadar yang berbeda-beda. Pada tumbuhan, 
senyawa metabolit sekunder biasa di jumpai pada akar, batang, daun, biji, dan buah. 
                                                          
11
Sentra Informasi IPTEK. Op cit, (tgl  10 januari 2010) 
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Senyawa kimia yang terkandung terbagi dalam beberapa golongan, yaitu steroid, 
terpenoid, alkaloid, dan golongan flavonoid.
12
 
1. Senyawa Alkaloid 
Senyawa kimia terutama senyawa organik hasil metabolisme dapat dibagi 
dua yaitu yang pertama senyawa hasil metabolisme primer, seperti karbohidrat, 
protein, lemak, asam nukleat, dan enzim. Senyawa kedua adalah senyawa hasil 
metabolisme sekunder, seperti terpenoid, steroid, alkaloid dan flavonoid. Alkaloid 
adalah suatu golongan senyawa metabolit sekunder yang terbanyak ditemukan di 
alam. Hampir seluruh alkaloid berasal dari tumbuh-tumbuhan dan tersebar luas dalam 
berbagai jenis tumbuhan tingkat tinggi. Sebagian besar alkaloid terdapat pada 
tumbuhan dikotil, sedangkan untuk tumbuhan monokotil dan pteridofita mengandung 
alkaloid dengan kadar yang sedikit. Selanjutnya dalam Meyer’s Conversation 
Lexicons tahun 1896 dinyatakan bahwa alkaloid terjadi secara karakteristik di dalam 
tumbuh-tumbuhan, dan sering dibedakan berdasarkan kereaktifan fisiologi yang khas. 
Senyawa ini terdiri atas karbon, hidrogen, nitrogen dan  sebagian besar diantaranya 
mengandung oksigen. Sesuai dengan namanya yang mirip dengan alkali (bersifat 
basa) dikarenakan adanya sepasang elektron bebas yang dimiliki oleh nitrogen 
sehingga dapat mendonorkan sepasang elektronnya. Kesulitan mendefinisikan 
alkaloid sudah berjalan bertahun-tahun. Definisi tunggal untuk alkaloid belum juga 
ditentukan.
13
 
                                                          
12
I. A. R. Astiti Asih dan I M. Adi Setiawan, “Senyawa Golongan Flavonoid pada Ekstrak n-
Butanol Kulit Batang Bungur (Lagerstroemia speciosa Pers.)” (Skripsi Sarjana,. UNNES. Semarang, 
2008), h.112. 
 
13
 Nanang Widodo.”Isolasi dan karakterisasi senyawa alkaloid yang terkandung dalam jamur 
tiram putih (pleurotus ostreatus)”. (Universitas Negeri Semarang, 2007). Tgl 12 Januri 2010 
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a. Penggolongan Alkaloid 
Senyawa alkaloid umumnya mempunyai kerangka dasar polisiklik, termasuk 
cincin heterosiklik nitrogen serta mengandung substituen yang tidak terlalu 
bervariasi. Atom nitrogen alkaloid hampir selalu berada dalam bentuk gugus amin    
(-NR2) atau gugus amida (-CO-NR2), sedangkan substituen oksigen biasanya 
ditemukan sebagai gugus fenol (-OH), metoksi (-OCH3) atau metilendioksi               
(-O-CHO-). Substituen-substituen oksigen ini dan gugus N-metil merupakan ciri 
sebagian besar alkaloid.
14
 
Klasifikasi alkaloid dapat dilakukan berdasarkan beberapa cara. Salah satu 
diantaranya adalah dari jenis cincin heterosiklik nitrogen yang merupakan bagian dari 
struktur molekul,  maka alkaloid dapat dibedakan atas beberapa jenis seperti alkaloid 
pirolidin [1], alkaloid piperidin [2], alkaloid isokuinolin [3], alkaloid kuinolin [4] dan 
alkaloid indol [5]. Namun demikian, sistem klasifikasi yang paling banyak diterima 
adalah menurut Hegnauer, dimana alkaloid digolongkan atas alkaloid sesungguhnya, 
protoalkaloid dan pseudoalkaloid.
15
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Gambar 2.2. Jenis-jenis Alkaloid 
 Protoalkaloid merupakan amina yang relatif sederhana dimana nitrogen 
asam amino tidak terdapat dalam cincin heterosilklik, Protoalkaloid diperoleh 
                                                          
14
 Lenny, S. (2006a). Isolasi dan Uji Bioaktivitas Kandungan Kimia Utama Puding Merah 
dengan Metode Brine Shrim. Tesis, Universitas Sumatera Utara. 11 Maret 2009. 
http://library.usu.ac.id/download/fmipa.06000441.pdf 
15
 Ibid., 
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berdasarkan biosintesis dari asam amino yang bersifat basa, dan tidak diturunkan dari 
asam amino. Senyawa alkaloid biasanya bersifat basa.
16
 
Beberapa contoh senyawa alkaloid yakni Nikotina [6], Efedrina [7], koniina 
[8], kafein [9], kolkhisina [10], berberina [11], atropina [12], emetina [13], solanina 
[14], betanin [15], Tebaina [16], morfin [17],. 
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Gambar 2.3. Contoh senyawa Alkaloid 
 
b. Identifikasi alkaloid 
Alkaloid umumnya merupakan kristal tak bewarna dan tidak mudah 
menguap. alkaloid tidak larut dalam air tetapi larut dalam pelarut organik seperti 
etanol, eter dan kloroform. Identifikasi adanya alkaloid pada ekstrak tumbuhan dapat 
dilakukan dengan beberapa cara salah satunya adalah uji pereaksi dengan  
menggunakan berbagai pereaksi seperti pereaksi Mayer yang menghasilkan endapan 
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putih, Dragendorff yang menghasilkan warna jingga atau dengan pereaksi Wagner 
yang menghasilkan endapan coklat. 
17
 
KLT dan KKt juga dapat dilakukan dengan membandingkan harga Rf dari 
beberapa alkaloid terkenal. Selain itu alkaloid juga dapat dideteksi dengan 
mengunakan metode spektroskopis, namun uji ini tidak dapat diterapkan jika dalam 
ekstrak yang diperiksa terdapat lebih dari satu alkaloid utama.
18
 
 
Tabel 2.2.  Rf dan sifat beberapa alkaloid terkenal. 
 
*pengembang pada kertas whatman no. 1; n-BuOH-asam sistrat dalam air (870 ml : 4,8 g asam 
sistratdalam 130 ml air); pengembang pada silika gel 60 F254 : MeOH-NH4OH (200:3). 
**Dragendroff: bercak coklat jingga berlatar kuning; marquis: bercak kuning sampai merah lembayu; 
Iodoplatinat; sederetan warna 
                                                          
17 Robinson, T. (1996). Kandungan Organik Tumbuhan Tinggi. Institut Teknologi Bandung. 
Bandung. 
 
18
 Harborne, J. B. (1987). Metode Fitokimia Penentuan Cara Modern Menganalisis 
Tumbuhan. Institut Teknologi Bandung. Bandung. 
 
 
Alkaloid 
Rf (x100)* 
pada Di bawah sinar 
UV 
Penampak 
noda yang 
dianjurkan** 
Spectrum 
maks (nm) 
dalam H2SO4 
0,1 M 
Keterangan 
KKt KLT 
Sitisina 03 32 Biru Dragendorff 303 + Alkaloid 
Nikotina 07 57 Menyerap Iodoplatinat 260 + Alkaloid 
Tomatina 08 62 Tak tampak Iodoplatinat -- + Alkaloid 
Morfina 14 34 Menyerap Iodoplatinat 284 + Alkaloid 
Solalina 15 52 Tak tampak Marquis -- + Alkaloid 
Kodeina 16 35 Menyarap Iodoplatinat 284 + Alkaloid 
Berberina 25 07 
Flouresensi 
Kuning 
Iodoplatinat 228 + Alkaloid 
Striknina 30 22 Menyerap Iodoplatinat 254 + Alkaloid 
Tebaina 32 41 Menyerap Iodoplatinat 284 + Alkaloid 
Atropina 37 18 Menyerap Iodoplatinat 258 + Alkaloid 
Kuinina 46 52 Biru terang Iodoplatinat 250 + Alkaloid 
Koniina 56 26 Tak tampak Iodoplatinat 268 + Alkaloid 
26 
 
 
 
c. Biosintesis Senyawa Alkaloid 
Biosintesis alkaloid mula-mula didasarkan pada hasil analisis terhadap ciri 
struktur tertentu yang sama-sama terdapat dalam berbagai molekul alkaloid. Alkaloid 
aromatik mempunyai suatu unit struktur yaitu β-ariletilamina. 
Menurut reaksi kondensasi Mannich (kondensasi antara dua unit                  
β-ariletilamina), suatu aldehid berkondensasi dengan suatu amina menghasilkan suatu 
ikatan karbon nitrogen dalam bentuk imina atau garam iminium, diikuti oleh serangan 
suatu atom karbon nukleofilik ini dapat berupa suatu enol atau fenol. 
 Biosintesis alkaloid juga melibatkan reaksi-reaksi sekunder yang 
menyebabkan terbentuknya berbagai jenis struktur alkaloid. Salah satu reaksi 
sekunder ini yang terpenting adalah reaksi rangkap oksidatif fenol pada posisi orto 
atau para dari gugus fenol. Reaksi ini berlangsung dengan mekanisme radiksal 
bebas.
19
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 Lenny, S, loc. Cit. 
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Reaksi Biosintesis Alkaloid dapat kita lihat pada Gambar 2.4. 
      
Gambar 2.4 Biosintesis Senyawa Alkaloid 
1. Senyawa Flavonoid 
Flavonoid merupakan salah satu senyawa fenolik alam selain poliketida dan 
fenelpropanoid. Flavonoid dikenal pula sebagai kelompok senyawa aromatik alam 
karena memiliki kerangka dasar aromatik. Kelompok senyawa ini tersebar secara 
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meluas di alam terutama pada tumbuhan, terdapat pada akar, ranting, bunga, buah, 
biji, dan kulit kayu. Senyawa flavonoid banyak ditemukan sebagai zat warna alam 
berupa warna merah, kuning, ungu dan biru. Warna-warna flavonoid ditimbulkan 
oleh system konjugasi elektron dalam senyawa aromatik tersebut. Kerangka dasar 
flavonoid di bangun dari 15 atom karbon yang terdiri dari dua bahagian cincin benzen 
yang dihubungkan oleh rantai karbon propane, secara sangat sederhana dapat 
dituliskan sebagai C6-C3-C6. Susunan ini dapat menghasilkan tiga jenis struktur 
senyawa flavanoid yaitu: Flavonoid atau 1,3-diarilpropana [18]; Neoflavonoid atau 
1,1-diarilpropana [19] dan Asoflavonoid atau 1,2-diarilpropana [20] 
  
 
 
 [18]   [19]   [20] 
Gambar 2.5. Struktur Umum Flavonoid
20
 
a. Klasifikasi Flavonoid 
Istilah flavonoid diberikan untuk senyawa-senyawa fenol yang berasal dari 
kata flavon, yaitu nama dari salah satu jenis flavonoid yang terbesar jumlahnya dalam 
tumbuhan. Senyawa-senyawa flavon mempunyai kerangka 2-fenilkroman, dimana 
posis orto dari cincin A dan atom karbon yang terikat pada cincin B dari 1,3-
diarilpropana dihubungkan oleh jembatan oksigen sehingga membentuk cincin 
heterosiklik yang baru.
21
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Senyawa flavonoid digolongkan dalam beberapa jenis tergantung pada 
tingkat oksidasi dari rantai propana dari sistem 1,3-diarilpropana. Masing-masing 
jenis senyawa flavonoid mempunyai struktur dasar tertentu. Flavonoid mempunyai 
beberapa ciri struktur yaitu: Cincin A dari struktur flavonoid mempunyai pola 
oksigenasi yang berselang-seling yaitu pada posisi 2, 4 dan 6. Cincin B flavonoid 
mempunyai satu gugus fungsi oksigen pada posisi para atau dua pada posisi para dan 
meta atau tiga dengan posisi satu di para dan dua di meta.
22
 
Cincin A selalu mempunyai gugus hidroksil yang letaknya sedemikian rupa 
sehingga memberikan kemungkinan untuk membentuk cincin heterosiklik dalam 
senyawa trisiklis. Beberapa senyawa flavonoid (Gambar 2.6) adalah dihidrocalkon 
[12]; flavanon [13]; antosianidin [14]; dan calkon [15].
23
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Gambar 2.6. Jenis-jenis flavonoid
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Flavon, flavanol dan antosianidin adalah jenis flavonoid yang paling banyak 
ditemukan. Sedangkan calkon, auron, katecin, flavanon jarang ditemukan di alam. 
Isoflavonoid maupun neoflavonoid jarang sekali ditemukan, didapatkaan dalam 
tumbuhan tertentu, terutama suku Leguminosae. 
 
b. Sifat-Sifat Flavonoid 
Umumnya flavonoid di alam terikat dengan gula terutama dengan gula 
sederhana seperti glukosa, ramnosa, galaktosa dan gula sederhana lainnya, senyawa 
ini dikenal sebagai glikosida. Flavonoid dapat ditemukan dalam bentuk mono-, di-, 
maupun triglikosida dimana satu, dua atau tiga gugus hidroksil dari flavonoid terikat 
dengan gula. 
Bahwa senyawa flavonoid merupakan zat warna alam yang sangat bervariasi 
disebabkan oleh adanya system kerbonil yang berkonjugasi dengan cincin aromatic, 
sehingga senyawa ini menyerap sinar dengan panjang gelombang tertentu didaerah 
ultraviolet maupun inframerah. Flavonoid dapat dianalisis dengan spektrofotometer.
25
 
 
c. Identifikasi flavonoid 
Senyawa flavonoid umumnya mudah larut dalam air, metanol, etanol, dan 
aseton. Identifikasi senyawa flavonoid dapat dilakukan dengan menggunakan 
beberapa pereaksi seperti pada Tabel 2.3. 
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 Hanafi Usman, 2002, ”Dasar-Dasar Kimia Organik Bahan Alam” Fak. FMIPA. Universitas 
Hasanuddin Makassar 
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Tabel 2.3. Beberapa pereaksi uji senyawa flavanoid 
 
d. Biosintesis Senyawa Flavonoid 
Tahap biosintesis flavonoid yaitu suatu unit C6-C3 berkombinasi dengan tiga 
unit C2 menghasilkan unit C6-C3-(C2+C2+C2). Kerangka yang dihasilkan dari 
kombinasi ini telah mengandung gugus-gugus fungsi oksigen pada posisi-posisi yang 
diperlukan. 
 
Kombinasi 2 jalur biosintesis 
Prinsip :    C6 – C3               +    C2 - C2 - C2   C6 – C3 – C6 
 
Jalur shikimat = Cincin B       jalur asetat – malonat = Cincin A 
                     
Sudah mengandung gugus fungsi oksigen pada posisi yang diperlukan 
 
 
 
 
 
 
No Pereaksi Hasil Keterangan 
1 AlCl3 dalam metanol 
Tampak bercak berflouresensi 
kuning bila dilihat di bawah 
sinar UV (366 nm) 
+ Flavonoid 
2 
Kompleks difenil-asam borat-
etanol amin (Naturstoffreagent) 
Tampak bercak hijau  kuning  + Flavonoid 
3 Asam sulfinat yang terdiazotasi 
Tampak bercak kuning, jingga 
atau merah 
+ Flavonoid 
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Gambar 2.7. Biosintesis Senyawa Flavonoid 
 
Cincin A dari struktur flavonoid berasal dari jalur asetat-malonat, yaitu 
kondensasi dari tiga unit asetat atau malonat, sedangkan cincin B dan tiga atom 
karbon dari rantai propana berasal dari jalur shikimat. Sehingga kerangka dasar 
karbon dari flavonoid dihasilkan dari kombinasi antara dua jenis biosintesis utama 
untuk cincin aromatik yaitu jalur shikimat dan jalur asetat-malonat.
26
 
Sebagai akibat dari berbagai perubahan yang disebabkan oleh enzim, ketiga 
atom karbon dari rantai propana dapat menghasilkan berbagai gugus fungsi seperti 
ikatan rangkap, gugus hidroksil, gugus karbonil dan sebagainya. Untuk lebih jelasnya 
jalur biosintesis senyawa flavonoid, dijelaskan seperti tampak pada Gambar 2.7. 
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2. Senyawa Terpenoid  
Terpenoid merupakan komponen tumbuhan yang mempunyai aroma yang 
dapat diisolasi dari bahan nabati dengan penyulingan yang disebut juga dengan 
minyak atsiri. Pada awalnya senyawa ini dikenal dari penentuan struktur secara 
sederhana, yaitu dengan perbandingan atom hidrogen dengan atom karbon dari suatu 
senyawa terpenoid yaitu 8:5 dan dengan perbandingan itu dapat dikatakan bahwa 
senyawa tersebut adalah golongan terpenoid.
27
 
Minyak atsiri bukanlah senyawa murni akan tetapi merupakan campuran 
senyawa organik yang kadangkala terdiri dari 25 senyawa atau komponen yang 
berlainan. Sebagian besar komponen minyak atsiri adalah senyawa yang hanya 
mengandung karbon dan hidrogen atau mengandung karbon, hidrogen dan oksigen 
yang tidak bersifat aromatik yang secara umum disebut terpenoid. Minyak atsiri 
adalah bahan yang mudah menguap sehingga mudah dipisahkan dari bahan-bahan 
lain yang terdapat dalam tumbuhan. Fraksi yang paling mudah menguap biasanya 
terdiri dari golongan terpenoid yang mengandung 10 atom karbon. Fraksi yang 
mempunyai titik didih lebih tinggi adalah terpenoid yang mengandung 15 atom 
karbon.
28
 
Umumnya, senyawa terpenoid bersifat asam dan merupakan senyawa 
dengan polaritas rendah sehingga dapat dipisahkan dari komponen-komponen polar 
dengan menggunakan pelarut polaritas rendah. 
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a. Penggolongan terpenoid 
Sebagian besar terpenoid mempunyai kerangka karbon yang dibangun oleh 
dua atau lebih unit C-5 yang disebut unit isopren [25]. Unit C-5 ini dinamakan 
demikian karena kerangka karbonnya sama seperti senyawa isoprene [26].
29
 
 
kepala ekor
   
      [25]   [26] 
Gambar 2.8. kerangka dasar terpenoid 
Senyawa terpenoid dibagi dalam beberapa kelompok berdasarkan  jumlah 
atom  C penyusunnya (Gambar 4),  yaitu: Hemiterpenoid (C=5) contohnya prenol 
[27]; Monoterpenoid (C=10) contohnya geraniol [28]; Seskuiterpenoid (C=15) 
contohnya kurkumen [29]; Diterpenoid (C=20) contohnya kafestol [30]; Triterpenoid 
(C=30) contohnya skualena [31]; Tetraterpenoid (C=40) contohnya adalah β-karoten 
[32]; Politerpena (n besar) contohnya adalah karet dan getah perca.
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Gambar 2.9. Klasifikasi Terpenoid 
 
b. Identifikasi terpenoid 
Senyawa terpenoid yang sebagian besar merupakan senyawa non polar larut 
dalam benzena dan eter. Sedangkan dalam bentuk glikosidanya, terpenoid larut dalam 
etanol dan metanol. Secara kimia, terpenoid umumnya larut dalam lemak dan terdapat 
di dalam sitoplasma sel tumbuhan. Deteksi terpenoid dapat dilakukan dengan 
menyemprot plat KLT menggunakan H2SO4 pekat misalnya untuk terpena limonena 
dan α-pinena, setelah disemprot akan membentuk noda berwarna coklat. Geraniol, 
setelah disemprot akan membentuk noda lembayung. Terpenoid dapat dideteksi 
dengan menggunakan pereaksi Liebermenn-Burchard memberikan reaksi positif 
(range warna dari merah hingga ungu) ketika dipanaskan dengan asam asetat anhidrat 
dan diteteskan dengan sedikit asam sulfat.
31
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c. Biosintesis Senyawa Terpenoid 
Mekanisme dari tahap-tahap reaksi biosintesis terpenoid adalah asam asetat 
setelah diaktifkan oleh koenzim A melakukan kondensasi senyawa jenis Claisen 
menghasilkan asam asetoasetat. Senyawa yang dihasilkan ini dengan asetil koenzim 
A melakukan kondensasi jenis aldol menghasilkan rantai karbon bercabang 
sebagaimana ditemukan pada asam mevalonat. reaksi-reaksi berikutnya adalah 
fosforilasi, eliminasi asam fosfat dan dekarboksilat menghasilkan isopentenil 
pirofosfat (IPP) yang selanjutnya berisomerisasi menjadi dimetil alil pirofosfat 
(DMAPP) oleh enzim isomerase - IPP sebagai unit isopren aktif bergabung secara 
kepala ke ekor dengan DMAPP dan penggabungan ini merupakan langkah pertama 
dari polemerisasi isopren untuk menghasilkan terpenoid.
32
 
Penggabungan ini terjadi karena serangan elektron dari ikatan rangkap IPP 
terhadap atom karbon dari DMAPP yang kekurangan elektron diikuti oleh 
penyingkiran ion pirofosfat yang menghasilkan geranil pirofosfat (GPP) yaitu 
senyawa antara bagi semua senyawa monoterpenoid.
33
 
Penggabungan selanjutnya antara satu unit IPP dan GPP dengan mekanisme 
yang sama menghasilkan farnesil pirofosfat (FPP) yang merupakan senyawa antara 
bagi semua senyawa seskuiterpenoid, senyawa diterpeneoid diturunkan dari geranil-
geranil pirofosfat (GGPP) yang berasal dari kondensasi antara satu unit FPP dan GPP 
dengan mekanisme yang sama (Sovia, L., 2006a). Mekanisme biosintesis senyawa 
terpenoida tampak pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.10. Biosintesis Terpenoid.
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3. Senyawa Steroid  
Steroid merupakan triterpen yang kerangka dasarnya adalah sistem cincin 
siklopentana perhidrofenantrena [30] (Harborne, J. B., 1987). Inti steroid dasar sama 
dengan inti lanosterol dan triterpenoid tetrasiklik lain, tetapi hanya pada dua gugus 
metil yang terikat pada sistem cincin, pada posisi 10 dan 13. Rantai samping delapan 
karbon yang terdapat dalam lanosterol juga terdapat dalam banyak steroid, terutama 
dari sumber hewan, tetapi kebanyakan steroid tumbuhan mempunyai satu atau dua 
atom karbon tambahan.
35
 
 
a. Penggolongan steroid 
Steroid dapat digolongkan menjadi beberapa kelompok. Ditinjau dari 
struktur molekul, perbedaan antara berbagai kelompok steroid ini ditentukan oleh 
jenis substituen R1, R2 dan R3 yang terikat pada kerangka dasar karbon, sedangkan 
perbedaan antara senyawa yang satu dengan yang lain pada suatu kelompok tertentu 
ditentukan oleh panjang rantai karbon R1, gugus fungsi yang terdapat pada substituen 
R1, R2 dan R3, jumlah serta posisi gugus fungsi oksigen dan ikatan rangkap dan 
konfigurasi dari pusat-pusat asimetris pada kerangka dasar karbon tersebut (Lenny, 
S., 2006c). Didasarkan pada efek fisiologis yang diberikan oleh masing-masing 
senyawa, steroid dibedakan menjadi sterol, asam-asam empedu, hormon seks, 
hormon adrenokortikoid, aglikol kardiak dan sapodenin.
36
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      Gambar 2.11. Steroid 
b. Identifikasi steroid 
Senyawa steroid sebagian besar bersifat non polar sehingga mudah larut 
dalam pelarut polar seperti benzena dan eter 
Untuk mendeteksi adanya steroid dapat digunakan pereaksi Liebermann-
Burchard. Jika positif steroid, pereaksi ini akan memberikan noda berwarna biru atau 
hijau ketika disemprotkan pada plat KLT.
37
 
 
Tabel 2.4 Angka Rf sapogenin (suatu triterpen dan steroid) 
 
Senyawa 
Rf (x 100) dalam pengembang 
1 2 3 
Diosgenin 55 55 34 
Tigogenin 56 55 29 
Smilagenin 62 61 -- 
Yamogenin 55 55 -- 
Hekogenin 41 32 19 
Gitogenin 16 21 11 
 
Keterangan pengembang: 1= CHCl3 – Me2CO (4:1); 2= CHCl3 – EtOAc (1:1); 3= Heksan-
Me2CO (4:1) (Harborne, 1987). 
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 Sifat-sifat steroid sama seperti senyawa organik lainnya, yaitu reaksi-reaksi 
dari gugus-gugus fungsi yang terikat pada molekul steroida tersebut. Misalnya, gugus 
3ß-hidroksil menunjukkan semua sifat dari alkohol sekunder, tak ubahnya seperti 
ditunjukkan oleh 2-propanol. Gugus hidroksil ini dapat diesterifikasi untuk 
menghasilkan ester atau dioksidasi dengan berbegai     oksidator yang menghasilkan 
suatu keton. Karena bentuk geometri gugus 3ß-hidroksil sedikit berbeda dengan sifat-
sifat gugus hidroksil yang terikat pada posisi lain. Karena faktor geometri maka 
gugus 3ß-hidroksil memperlihatkan sifat yang sidikit berbeda dengan 3a- hidroksil, 
yaitu gugus 3ß-hidroksil    lebih   sukar mengalami dehidrasi dibandingkan dengan 
gugus 3a-hidroksil walaupun prinsip  dari reaksi yang terjadi adalah sama. Kestabilan 
steroida ditentukan oleh interaksi 1,3 yang terjadi antara suatu gugus fungsi yang 
berorientasi aksial dan molekul akan lebih stabil apabila sebagian besar gugus fungsi 
berorientasi ekuatorial. Laju reaksi juga ditentukan oleh faktor sterik, tanpa kecuali 
gugus hidroksi ekuatorial lebih mudah diesterifikasi dari pada gugus aksial. Akan 
tetapi gugus fungsi aksial lebih mudah dioksidasi dari pada gugus hidroksil yang 
ekuatorial.
38
 
 
c. Biosintesis Senyawa Steroid 
Percobaan-percobaan biogenetik menunjukkan bahwa steroid yang terdapat di 
alam berasal dari triterpenoid. Steroid yang terdapat dalam jaringan hewan berasal 
dari triterpenoid lanosterol, sedangkan yang terdapat pada jaringan tumbuhan berasal 
dari triterpenoid sikloartenol setelah triterpenoid ini mengalami serentetan perubahan 
tertentu. Tahap-tahap awal dari biosintesis steroid ini sama bagi semua steroid alam, 
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yaitu perubahan asam asetat melalui asam mevalonat dan skualen (suatu triterpenoid) 
melalui sikloartenol dan lanosterol Mekanisme biosintesis steroid dapat dilihat pada 
Gambar 2.12.  
 
Gambar 2.12. Biosintesis Senyawa Steroid 
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2. FenilPropanoid dan Poliketida  
Fenilpropanoid dan poliketida adalah senyawa aromatik alam yang terdapat 
secara meluas baik pada mikroorganisme maupun tumbuhan tingkat tinggi. Senyawa 
aromatik ini, umumnya terdapat sebagai zat warna alam misalnya pada bunga-
bungaan dan daun-daunan. Pada umumnya senyawa aromatik ala mini merupakan 
karboaromatik  yang tersubstitusi oleh satu atau lebih gugus hidroksil atau gugus lain 
yang ekivalen ditinjau dari segi biogenetik. Karena substitusi gugus hidroksil menjadi 
ciri utama dari senyawa aromatik ini, maka golongan tersebut dikenal pula sebagai 
senyawa-senyawa fenolik alam. Namun tidak semua gugus hidroksil tersebut berada 
dalam keadaan bebas, seringkali ditemui dalam keadaan tersubstitusi.
39
 
Keragaman senyawa fenolik senantiasa mengikuti keteraturan biogenetik. 
Beradasarkan system biogenetik tersebut maka senyawa fenolik alam dibedakan atas 
dua kelompok besar, yaitu : senyawa fenolik yang berasal dari asam sikimat atau 
disebut jalur sikimat dan senyawa fenolik yang berasal dari jalur biogenetik aseta-
malonat. 
a. Fenilpropanoid 
Fenilpropanoid adalah salah ssatu senyawa fenolik alam yang banyak melalui 
jalur sikimat. Ciri dari senyawa ini ditemukan pada tumbuhan tingkat tinggi. 
Kelompok senyawa ini dihasilkan adalah terdiri dari suatu cincin benzene yang 
tersubstitusi oleh suatu rantai karbon propel (C6-C3).
40
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Gambar 2.13. Struktur Dasar Fenilpropanoid 
 
b. Poliketida  
Poliketida adalah kelompok senyawa fenolik alam yang banyak ditemukan 
di alam, selain fenilpropanoid. Kelompok senyawa ini sebagian besar dihasilkan oleh 
mikroorganisme seperti bakteri, kapang dan lumut. Sebagaimana fenil propanoid, 
poliketida juga memiliki keteraturan tersendiri yang sekaligus menjadi 43roma khas 
dari kelompok senyawa ini. 
Senyawa-senyawa poliketida memiliki kerangka dasar 43romatic yang 
terbentuk dari unit-unit asetil terkondensasi secara linier sebagai asam poli -keto 
karboksilat yang dikenal sebagai rantai poliasetil. Kondensasi intramolekuler rantai 
poliasetil akan membentuk cincin 43romatic dengan pola oksigenasi yang berselang-
seling merupakan aroma khas yang membedakannya dengan senyawa aromatik 
golongan fenilpropanoid, sehingga kelompok senyawa tersebut dapat dibedakan atas 
beberapa jenis sebagai berikut: 
1. Turunan asilfloroglusinol 
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2. Turunan kromon 
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5. Turunan antrakuinon 
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Gambar 2.14. Kelompok senyawa poliketida 
 
C. Isolasi Senyawa Bahan Alam 
Isolasi adalah cara pemisahan komponen-komponen kimia yang terdapat 
dalam suatu bahan alam. Isolasi senyawa bahan alam terdiri dari ekstraksi, fraksinasi, 
pemurnian dan identifikasi.  
  Analisis fitokimia sebaiknya dilakukan dengan menggunakan jaringan 
tumbuhan yang masih segar. Sebelum diekstraksi, jaringan tumbuhan yang akan 
digunakan dikeringkan terlebih dahulu. Pengeringan dilakukan tanpa menggunakan 
suhu yang tinggi untuk mencegah terjadinya perubahan kimia.
41
 
1. Ekstraksi 
Ekstraksi didefinisikan sebagai suatu proses yang didasarkan pada 
perpindahan massa komponen kimia yang terdapat dalam sampel bahan alam ke 
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dalam pelarut. Ada dua jenis ekstraksi bahan alam yang sering dilakukan yaitu 
ekstraksi secara dingin seperti maserasi dan perkolasi dan ekstraksi secara panas 
seperti soxhletasi, refluks dan destilasi uap Beberapa metode ekstraksi senyawa 
organik bahan alam yang umum digunakan antara lain: 
a. Maserasi 
Maserasi merupakan proses perendaman sampel dengan pelarut organik 
yang digunakan pada temperatur ruangan. Proses ini sangat menguntungkan dalam 
isolasi bahan alam karena dengan perendaman sampel tumbuhan akan terjadi 
pemecahan dinding dan membran sel akibat perbedaan tekanan antara di dalam dan di 
luar sel sehingga metabolit sekunder yang terdapat dalam sel akan terlarut dalam 
pelarut organik dan ekstraksi senyawa akan sempurna karena lama perendaman 
sampel dapat diatur. Pemilihan pelarut untuk proses maserasi akan memberikan 
efektifitas yang tinggi dengan memperhatikan kelarutan senyawa yang akan 
diekstraksi dalam pelarut.
42
  
Keuntungan dari metode ini adalah peralatan yang digunakan sederhana, 
namun memerlukan waktu yang lama untuk mengekstraksi sampel dan pelarut yang 
digunakan lebih banyak, tidak dapat digunakan untuk mengisolasi bahan-bahan yang 
mempunyai tekstur yang keras seperti benzoin, tiraks dan lilin.
43
 
Ada beberapa pelarut yang ssering digunakan berdasarkan tetapan 
dielektrikum seperti yang tertera pada tabel. 
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1) Pelarut Organik 
Pelarut adalah benda cair atau gas yang melarutkan benda padat, cair atau 
gas, yang menghasilkan sebuah larutan. Pelarut biasanya memiliki titik didih rendah 
dan lebih mudah menguap, meninggalkan substansi terlarut yang didapatkan. Untuk 
membedakan antara pelarut dengan zat yang dilarutkan, pelarut biasanya terdapat 
dalam jumlah yang lebih besar.
44
 
Secara umum pelarut yang digunakan adalah metanol, kloroform, dan 
heksana. Metanol atau metil alkohol (CH3OH) bersifat polar dan larut dalam air, 
memiliki titik didih 64,7
0
C dan titik beku –980C. Kloroform atau triklormetana 
(CHCl3) memiliki titik didih 61,3
0
C dan titik beku –63,50C. Kloroform merupakan 
cairan tak warna, bersifat toksik yaitu dapat merusak hati dan tidak larut dalam air 
karena bersifat non polar. Heksana termasuk golongan alkana CnH2n+2. Heksana 
merupakan cairan yang tidak berwarna, memiliki titik didih 69
0
C dan titik beku –
94,3
0
C, tidak larut dalam air (non polar) dan memiliki rumus struktur C6H14. Pada 
umumnya heksana dimanfaatkan sebagai pelarut karena sifatnya yang inert, tidak 
bereaksi dengan komponen yang akan disintesis.
45
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a) Pelarut Non Polar 
Tabel 2.5. Pelarut Non Polar 
 
Pelarut Rumus Kimia 
Titik 
Didih 
Konstanta 
Dielektrik 
Massa Jenis 
Heksana CH3-CH2-CH2-CH2-
CH2-CH3 
69 °C 2.0 0.655 g/ml 
Benzena C6H6 80 °C 2.3 0.879 g/ml 
Toluena C6H5-CH3 111 °C 2,4 0.867 g/ml 
Dietil eter CH3CH2-O-CH2-CH3 35 °C 4,3 0.713 g/ml 
Kloroform CHCl3 61 °C 4,8 1.498 ml 
 
b) Pelarut Polar Aprotik  
Tabel 2.6  Pelarut Polar Aprotik 
 
Pelarut Rumus Kimia 
Titik 
Didih 
Konstanta 
Dielektrik 
Massa 
Jenis 
1,4-Dioksana /-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-\ 101 
o
C 2,3 1.033 
g/ml 
Tetrahidrofuran ( THF) /-CH2-CH2-O-CH2-CH2-\ 66 °C 7.5 0.886 
g/ml 
Diklorometana (DCM) CH2Cl2 40 °C 9,1 1.326 
g/ml 
Asetona CH3-C(=O)-CH3 56 °C 21 0.786 
g/ml 
Asetonitril (MeCN) CH3-C≡N 82 °C 37 0.786 
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c) Pelarut Polar Protik 
Tabel 2.7  Pelarut Polar Protik
46
 
 
Pelarut Rumus Kimia Titik Didih 
Konstanta 
Dielektrik 
Massa Jenis 
Asam asetat CH3-C(=O)OH 118 °C 6,2 1.049 g/ml 
n-Butanol CH3-CH2-CH2-CH2-OH 118 °C 18 0.810 g/m 
Isopropanol 
(IPA) 
CH3-CH(-OH)-CH3 82 °C 18 10.785 g/ml 
n-Propanol CH3-CH2-CH2-OH 97°C 20 0.786 g/ml 
Etanol CH3-CH2-OH 79 °C 30 0.789 g/ml 
Metanol CH3-OH 65 °C 33 0.791 g/ml 
Air H-O-H 100 °C 80 1.000 g/ml 
Asam format H-C(=O)OH 100 °C 58 1.21/ml 
 
b. Soxhletasi 
Soxhletasi merupakan metode ekstraksi secara berkesinambungan, pelarut 
dipanaskan sehingga menguap dan kemudian terkondensasi yang akan turun 
membasahi sampel dan selanjutnya masuk kembali ke dalam labu alas bulat setelah 
melewati pipa sifon (Dinda, 2008). Pelarut yang digunakan dalam metode ini dapat 
dihemat karena terjadi sirkulasi pelarut yang selalu membasahi sampel. Metode ini 
sangat baik untuk senyawa yang tidak mudah terpengaruh oleh panas.
47
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Muhammad Jasri Djangi,  “Senyawa Organik Fraksi Netral lamun (Enhalus acoroides) asal 
Perairan Pantai Barrang Lompo” (Tesis tidak diterbitkan, FMIPA, UNHAS, Ujung Pandang, 1998), h. 
18-19. 
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 Lenny, S. loc. cit 
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c. Destilasi Uap 
Proses destilasi uap lebih banyak digunakan untuk senyawa organik yang 
tahan pada suhu yang cukup tinggi, yang lebih tinggi dari titik didih pelarut yang 
digunakan. Pada umumnya lebih banyak digunakan untuk minyak atsiri. 
2. Fraksinasi 
Pemisahan didasarkan pada adsorpsi dan partisi senyawa terhadap penyerap 
dan cairan pengelusi. Pemisahan biasanya dilakukan dengan menggunakan cara 
kromatografi. Beberapa macam kromatografi yang sering digunakan yaitu 
kromatografi kolom, kromatografi kertas, kromatografi gas dan kromatografi lapis 
tipis (KLT). 
 
a. Kromatografi lapis tipis (KLT) 
 Kromatografi lapis tipis merupakan teknik pemisahan komponen-komponen 
campuran senyawa-senyawa yang melibatkan partisi suatu senyawa diantara padatan 
penyerap (adsorben, fasa diam) yang dilapiskan pada plat kaca dengan suatu pelarut 
(fasa gerak) yang mengalir melewati adsorbent (padatan penyerap). Karena 
kesederhanaan dan kecepatan analisisnya, KLT mempunyai peranan penting dalam 
pemisahan senyawa-senyawa yang volatilitas relatif rendah, baik senyawa organik 
maupun senyawa anorganik. 
Di dalam analisis dengan KLT, suatu contoh dalam jumlah yang sangat kecil 
ditempatkan (sebagai titik noda) diatas permukaan lapis tipis fasa diam (adsorben), 
kemudian pelat diletakkan dengan tegak dalam bejana pengembang yang berisi 
sedikit pelarut pengembang. Pelarut pengembang naik sepanjang permukaan lapisan 
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pelat dan membawa komponen-komponen contoh. Komponen-komponen contoh 
memanjat pelat KLT dengan kecepatan yang berbeda-beda, tergantung pada kelarutan 
komponen dalam pelarut dan derajat kekuatan komponen teradsorbsi pada fasa diam. 
Hasilnya adalah sederetan bercak-bercak (noda-noda) yang tegak lurus terhadap 
permukaan pelarut dalam bejana.  
Perbandingan kecepatan perpindahan sampel dengan pelarut merupakan 
dasar untuk mengidentifikasi komponen yang akan dipisahkan. Perbandingan 
kecepatan tersebut biasa disebut sebagai retension factor yang sering disingkat 
dengan “Rf” yaitu jarak yang ditempuh oleh komponen senyawa yang terelusi dengan 
jarak yang ditempuh oleh cairan pengelusi yang dirumuskan sebagai berikut 
  
 Rf =
pelarutolehditempuhyangJarak
senyawaolehditempuhyangJarak
 
 
Sebagai fasa diam dapat digunakan silika gel, alumina, atau selulosa. Pada 
KLT yang paling sering digunakan adalah silika gel. Dalam perdagangan, silika gel 
mempunyai ukuran 10 – 40 µ. Ukuran ini terutama mempengaruhi kecepatan alir dan 
kualitas pemisahan sedangkan ukuran porinya yang bervariasi dari 20 – 150 Å 
mempengaruhi proses serapan. Silika gel sangat higroskopis dan bersifat sedikit 
asam. Fasa gerak  dapat berupa segala macam pelarut atau campuran pelarut.
48
  
Sifat-sifat pelarut pengembang juga merupakan faktor dominan dalam 
penentuan mobilitas komponen-konponen campuran. Jika pelarut lebih polar daripada 
suatu komponen campuran, molekul-molekul pelarut akan menggantikan molekul-
                                                          
48 Sudjaji, 1998, Metode Pemisahan ,Kanisius: Yogyakarta. 
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molekul komponen pada padatan adsorbent dan komponen-komponen menggunakan 
hampir seluruh waktunya berada dalam fasa bergerak (harga Rf tinggi). Sebaliknya 
jika pelarut kurang polar daripada suatu komponen campuran, komponen akan tetap 
pada adsorbent dan tidak digerakkan oleh pelarut (Rf = 0). Umumnya kemampuan 
suatu pelarut pengembang untuk menggerakkan senyawa pada adsorbent 
berhubungan dengan polaritas pelarut.  
b. Kromatografi kolom 
Kromatografi kolom adalah suatu bentuk kromatografi (serapan) 
adsorption. Kromatografi kolom juga disebut kromatografi elusi karena senyawa-
senyawa yang terpisah dielusikan dari dalam kolom. Prinsip kromatografi kolom 
sama dengan prinsip KLT, yakni senyawa-senyawa dalam campuran terpisahkan oleh 
partisi antara padatan penyerap sebagai fasa diam dan pelarut sebagai fasa bergerak 
yang mengalir melewati padatan penyerap.  
Dalam kromatografi kolom, penyerap dikemas dalam kolom gelas dan 
pelarut mengalir melewati partikel-partikel penyerap. Karena kolom penyerap dapat 
menampung lebih banyak penyerap dibanding dengan KLT. Kromatografi kolom 
dapat digunakan untuk memisahkan materi dalam jumlah yang lebih banyak, 
biasanya dalam skala gram. Kemasan penyerap dalam kolom gelas harus merata 
tanpa ada rongga udara. Penyerap yang tidak merata dalam kolom dapat menggangu 
jalannya eluen dan mencegah pemisahan yang optimum. Metode pengemasan 
53 
 
 
 
padatan  penyerap dalam kolom yang umumnya cukup berhasil adalah teknik 
pengemasan bubur (slurry packing technique). 
 Ada dua penyerap yang paling umum digunakan untuk kromatogrfi 
kolom adalah alumina (Al2O3) dan silika gel (SiO2). Alumina digunakan untuk 
pemisahan senyawa-senyawa organik nonpolar dan semi polar, sedangkan silika gel 
adalah adsorbent yang umum  digunakan untuk pemisahan senyawa-senyawa organik 
polar. 
Berdasarkan perbedaan kepolaran maka komponen-komponen contoh 
bermigrasi melalui kolom dengan kecepatan yang berbeda-beda, sehingga komponen-
komponen contoh terpisah dan terkumpul pada fraksi eluat yang berbeda.
49
 
Semakin polar pelarut yang digunakan semakin cepat pula semua 
komponen-komponen dalam campuran bermigrasi meninggalkan kolom. Rendah atau 
tidak adanya pemisahan komponen-komponen polaritas rendah dari suatu campuran 
dapat terjadi jika digunakan pelarut polar. Pada sisi lain, pelarut polar digunakan 
untuk mendapatkan pemisahan optimun senyawa-senyawa polaritas rendah maka 
komponen-komponen polar dalam campuran tidak akan terelusikan. 
Untuk mencapai pemisahan optimum dalam suatu campuran, komposisi 
pelarut yang melewati kolom dapat diubah secara bertingkat dari pelarut dengan 
tingkat kepolaran rendah ke pelarut yang lebih tinggi tingkat kepolarannya dengan 
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 Firdaus Zenta, op. Cit. 
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cara menaikkan komposisi pelarut yang lebih polar dengan suatu campuran dua 
pelarut (gradient elution).
50
 
Pelarut yang mengalir dari kolom dikumpulkan dalam fraksi-fraksi yang 
terpisah. Kecepatan aliran dan ukuran fraksi tergantung pada diameter kolom, fraksi 
dapat terkumpul dengan kecepatan alir yang lebih besar dari kolom yang berdiameter-
dalam lebih besar. Karena polaritas kolom berbeda-beda maka komponen-komponen 
contoh bermigrasi melalui kolom dengan kecepatan yang berbeda-beda, sehingga 
komponen contoh terpisah dan terkumpul pada fraksi pelarut pengelusi yang 
berbeda.
51
  
1) Kromatografi Kolom Vakum 
Kromatografi kolom vakum ini menggunakan vakum dengan tujuan agar 
tidak ada udara di dalamnya sehingga dapat mempercepat elusi. Kolom kromatografi 
dipacking secara kering dengan menggunakan penyerap silika gel ukuran 10-20 µm. 
Proses ini dilakukan pada keadaan vakum agar diperoleh kerapatan kemasan yang 
maksimum. Setelah itu, vakum dihentikan dan eluen yang kepolarannya paling 
rendah dituangkan ke permukaan penyerap, kemudian divakum kembali untuk 
melihat kelayakan packing dari kolom tersebut. Cuplikan dilarutkan dalam pelarut 
yang sesuai atau diadsorpsi dengan adsorben yang sesuai, kemudian dimasukkan ke 
dalam kolom pada lapisan penyerap dan dihisap perlahan-lahan dengan pompa 
vakum. Selanjutnya, sampel dielusi dengan eluen yang cocok mulai dari eluen yang 
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 Ibid.,  
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kepolarannya rendah ke eluen yang kepolarannya tinggi. Kromatografi kolom cair 
vakum menggunakan tekanan rendah untuk meningkatkan laju aliran fasa gerak.
52
 
Dalam pengemasan kolom, tinggi pelarut harus dijaga agar tetap di atas 
permukaan adsorben. Seperempat bagian kolom pada puncak biasanya tidak diisi 
dengan adsorben. Hal ini dimaksudkan untuk dijadikan penampung pelarut. Pada saat 
kolom sudah terisi dengan adsorben dengan ketinggian yang diinginkan, pelarut 
dialirkan dari kolom hingga tinggi cairan hanya mencapai permukaan adsorben. 
2) Kromatografi Kolom Flash 
Kromatografi Kolom Flash merupakan kromatografi yang teratur dengan 
tekanan rendah (pada umumnya < 20 p.s.i.) digunakan sebagai kekuatan bagi elusi 
bahan pelarut melalui suatu ruangan atau kolom yang lebih cepat. Ini menghasilkan 
kualitas yang sedang, tetapi pemisahan berlangsung cepat (10-15 menit). Pemisahan 
ini tidak sesuai untuk pemisahan suatu campuran yang terdiri dari macam-macam zat, 
tetapi sangat baik untuk memisahkan sedikit reaktan dari komponen utama dalam 
sintesa organik. Tergantung dari ukuran kolom, berapa gram sample dapat dilapisi 
dalam satu waktu. Metode ini dikembangkan oleh Still, W.C., Khan, M., dan Mitra, 
A. (J. Org. Chem., 43 (14), 2923, 1987). Terdapat suatu pengaturan umum untuk 
tekanan-tekanan yang lebih kecil dari 20 p.s.i dengan control (pengawasan) manual 
pada aliran dan terdapat pengaturan tekanan-takanan yang lebih besar 50 p.s.i dengan 
suatu ukuran tekanan yang mengikat untuk mengukur aliran. 
Keistimewaan dari kolom-kolomnya adalah panjangnya  30 sampai 45 cm, 
perubahan persediaan dari 250 ml ke 3000 ml dan untuk unit-unit dengan telanan 
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yang lebih besar disediakan martel epoksi untuk keselamatan. Pembungkus kolom 
biasanya silica gel. Komponen-komponen ini biasanya dijaga oleh pengapit atau 
disekrup bersama-sama. Setidak-tidaknya, pemisahan ini harus dilakukan dibelakang 
pelindung keselamatan. Gelas atau kaca frits tidak digunakan pada alas kolom karena 
terlalu banyak volume yang macet di bawahnya. Serat kaca dan pasir tidak digunakan 
sebagai pengganti.
53
  
3. Pemurnian 
Teknik yang paling sederhana dan efektif untuk pemurnian padatan senyawa 
organik adalah kristalisasi. Yaitu suatu teknik untuk mendapatkan bahan murni suatu 
senyawa. Untuk mengkristalkan suatu senyawa, biasanya dilakukan terlebih dahulu 
penjenuhan larutan kemudian diikuti dengan penguapan pelarut secara perlahan-lahan 
sampai terbentuk kristal. Pengkristalan dapat pula dilakukan dengan mendinginkan 
larutan jenuh pada temperatur yang sangat rendah 
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4. Identifikasi 
Senyawa metabolit sekunder yang diperoleh dapat diidentifikasi dengan 
melakukan uji pereaksi seperti pada Tabel 2.8. 
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Tabel 2.8. Beberapa pereaksi uji senyawa metabolit sekunder 
No Pereaksi Hasil Keterangan 
1 Lieberman-Buchard 
warna merah hingga ungu 
warna biru atau hijau 
+ Terpenoid 
+ Steroid  
2 FeCl3 
warna hijau, biru atau 
kompleks biru hitam 
+ Flavonoid 
3 Dragendorff warna jingga + Alkaloid 
4 Wagner endapan coklat + Alkaloid 
5 Mayer endapan putih + Alkaloid 
 
Pada uji Mayer, positif alkaloid ditandai dengan terbentuknya endapan putih. 
Diperkirakan endapan tersebut adalah kompleks kalium-alkaloid. Pada pembuatan 
pereaksi Mayer, larutan merkurium (II) klorida ditambah kalium iodida akan bereaksi 
membentuk endapan merah merkurium (II)  iodida. Jika kalium iodida yang 
ditambahkan berlebih maka akan terbentuk kalium tetraiodomerkurat (II). Alkaloid 
mengandung atom nitrogen yang mempunyai pasangan elektron bebas sehingga dapat 
digunakan untuk membentuk ikatan kovalen koordinat dengan ion logam. Pada uji 
alkaloid dengan pereaksi Mayer, diperkirakan nitrogen pada alkaloid akan bereaksi 
dengan ion logam K
+
 dari kalium tetraiodomerkurat (II) membentuk kompleks 
kalium-alkaloid yang mengendap. Perkiraan reaksi yang terjadi pada uji Mayer 
ditunjukkan pada Gambar 2.15. 
 
HgCl   +   KI HgI2   +   KCl(s) (s) (aq) (aq)
 
HgI   +    2KI K2[HgI2]
Kalium tetraiodomerkurat (II)
(aq) (s) (aq)
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N
K
N
+  K2[HgI4]
Kalium-Alkaloid
endapan
  +      K[HgI4]
-
(aq) (aq)
 
Gambar 2.15. Reaksi uji Mayer 
Pada uji Wagner, positif alkaloid ditandai dengan terbentuknya endapan 
coklat muda sampai kuning. Diperkirakan endapan tersebut adalah kalium-alkaloid. 
Pada pembuatan pereaksi Wagner, iodin bereaksi dengan ion I- dari kalium iodida 
menghasilkan ion I3- yang berwarna coklat. Pada uji Wagner, ion logam K+ akan 
membentuk ikatan kovalen koordinat dengan nitrogen pada alkaloid membentuk 
kompleks kalium-alkaloid yang mengendap. Reaksi yang terjadi pada uji Wagner 
ditunjukkan pada Gambar 2.16. 
I2   +    I
- 3I-
coklat
(s) (aq) (aq)
 
N
K
N
+  KI   +   I2
Kalium-Alkaloid
endapan
  +      3I-
coklat
(s) (s) (aq)
 
Gambar 2.16. Reaksi uji Wagner 
Pada uji Dragendorff, positif alkaloid ditandai dengan terbentuknya endapan 
coklat muda sampai kuning. Endapan tersebut adalah kalium alkaloid. Pada 
pembuatan pereaksi Dragendorff, bismut nitrat dilarutkan dalam HCl agar tidak 
terjadi reaksi hidrolisis karena garam-garam bismut mudah terhidrolisis membentuk 
ion bismutil (BiO+), yang reaksinya ditunjukkan pada Gambar 2.17. 
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Bi3+   +    H2O BiO
+   +   2H+(aq) (l) (aq) (g)
 
Gambar 2.17. Reaksi hidrolisis bismut 
Agar ion Bi3+ tetap berada dalam larutan, maka larutan itu ditambah asam 
sehingga kesetimbangan akan bergeser ke arah kiri. Selanjutnya ion Bi3+ dari bismut 
nitrat bereaksi dengan kalium iodida membentuk endapan hitam Bismut(III) iodida 
yang kemudian melarut dalam kalium iodida berlebih membentuk kalium 
tetraiodobismutat. Pada uji alkaloid dengan pereaksi Dragendorff, nitrogen digunakan 
untuk membentuk ikatan kovalen koordinat dengan K+ yang merupakan ion logam. 
Reaksi pada uji Dragendorff ditunjukkan pada Gambar 2.18. 
 
Bi(NO3)3   +    3KI BiI3    +   3KNO3
coklat
(aq) (s) (aq)
(aq)
 
BiI3   +    KI K[BiI4]
Kalium tetraiodobismutat
(aq) (s) (aq)
 
 
N
K
N
+  K[BiI4]
Kalium-Alkaloid
endapan
  +      [BiI4]
-
orange
(aq) (aq)
 
 
Gambar 2.18. Reaksi uji Dragendorff 
Identifikasi lengkap dalam golongan senyawa bergantung pada pengukuran 
sifat atau ciri lain, yang kemudian dibandingkan dengan data dalam pustaka. Sifat 
yang diukur termasuk titik leleh (untuk senyawa padat), titik didih (untuk cairan), dan 
putaran optik (untuk senyawa aktif optik). Tetapi data mengenai senyawa tumbuhan 
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yang sama ialah ciri spektrumnya, termasuk pengukuran spektrum UV untuk 
mengetahui adanya kromofor dari senyawa organik dan membedakan senyawa 
aromatik atau senyawa ikatan rangkap yang yang berkonjugasi dengan senyawa 
alifatik rantai jenuh, Inframerah (IR) untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat 
dalam senyawa organik, resonansi magnetik inti (NMR) khusus untuk serapan inti, 
dan spektrum massa (MS) untuk mengetahui berat molekul senyawa dengan adanya 
fragmentasi ion molekul yang menghasilkan pecahan-pecahan spesifik suatu 
senyawa. Biasanya senyawa yang pernah diketahui dapat diidentifikasi berdasarkan 
data  di atas. Untuk pemastian akhir harus dilakukan pembandingan langsung dengan 
senyawa autentik (bila ada). Bila senyawa autentik tidak ada pembandingan saksama 
dengan data pustaka sudah cukup untuk identifikasi. Bila menjumpai senyawa baru, 
semua data di atas sudah cukup untuk menentukan cirinya.
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN  
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Pelaksanaan penelitian ini dimulai pada bulan Februari  sampai Juni 2010 
yang mencakup studi literature, pengambilan sampel, analisis sampel. Preparasi 
sampel dilakukan di Laboratorium Farmasi UIN Alauddin dan Analisis sampel 
dilakukan di Laboratorium Kimia UNM Parang Tambung dan laboratorium kimia 
dasar UNHAS. 
 
B. Prosedur Penelitian 
1. Alat yang digunakan 
Alat-alat yang digunakan antara lain adalah, gelas ukur,gelas kimia, pipet 
tetes, tabung reaksi,  batang pengaduk, labu Erlenmeyer berbagai ukuran,evaporator, 
chamber dan plat KLT, kolom kromatografi cair vakum, kolom kromatografi flash, 
neraca analitik, penangas air, oven, alat penyemprot, alat penentu titik leleh 
elektroterma, cawan porselin. 
 
2. Bahan yang digunakan 
Bahan yang digunakan adalah buah terong Belanda (Cyphomandra betacea), 
Bahan kimia yang digunakan adalah aquades, beberapa pelarut organik seperti n-
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heksanaa, etil-asetat, metanol, kloroform dan aseton, beberapa pereaksi seperti 
pereaksi Liebermann-Buchard, FeCl3, Wagner dan Dragendroff. Bahan lain yang 
digunakan adalah H2SO4 10%, anhidrida asam asetat, silika gel G 60 (70-230 mesh) 
dan silika gel 60 F254 untuk kromatografi kolom, plat aluminium berlapis silika gel 60 
F254 untuk analisis KLT, aluminium foil dan kertas saring. 
 
3. Prosedur kerja 
a. Ekstraksi 
Buah terong Belanda yang telah kering sebanyak 2 kg  tersebut dimaserasi 
dengan aseton sebanyak 9 liter selama 3 x 24 jam. Ekstrak yang diperoleh dipekatkan 
menggunakan rotavapor sampai kira-kira tinggal seperempat dari volume awal 
(ekstrak kental). 
 
b.  Fraksinasi 
Ekstrak kental aseton yang diperoleh dianalisis menggunakan KLT dengan 
larutan pengembang (eluen) yang bervariasi yaitu n-heksana : aseton dengan berbagai 
perbandingan hal ini bertujuan untuk menentukan jenis pelarut yang sesuai pada 
kromatografi kolom cair vakum. Sebagai fasa diam digunakan silika gel 60 F254 dan 
fasa gerak yaitu larutan pengembang yang diperoleh dari hasil KLT yaitu aseton         
: n-heksanaa, yang dalam penggunaannya kepolarannya terus ditingkatkan. Hasil 
fraksinasi dianalisis menggunakan KLT dengan eluen aseton : n-heksana dan fraksi-
fraksi yang mempunyai nilai Rf  yang sama digabung. 
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c. Pemurnian 
Fraksi gabungan yang diperoleh purifikasi dengan kromatografi kolom flash. 
Fraksi-fraksi yang diperoleh dianalisis dengan KLT dengan silika gel 60 F254 sebagai 
fase diamnya dan eluen aseton : n-heksana sebagai fase geraknya. Fraksi-fraksi yang 
mempunyai nilai Rf yang sama digabung kemudian diuapkan hingga diperoleh 
padatan. 
Komponen padatan yang diperoleh dikristalisasi atau direkristalisasi dengan 
menggunakan pelarut n-heksana. Kemurnian senyawa yang diperoleh ditentukan 
dengan melakukan KLT sistem tiga eluen dengan kloroform : n-heksana (3:7), n-
heksana : etil asetat (7:3), kloroform : etil asetat (7:3).  
 
d. Identifikasi 
Identifikasi dilanjutkan dengan menggunakan pereaksi. Pereaksi yang 
digunakan adalah pereaksi Liebermann-Burchard, FeCl3, Wagner dan  Dragendroff 
untuk mengetahui golongan senyawa metabolit sekunder yang diperoleh dan uji titik 
leleh. Jika titik leleh senyawa menunjukkan trayek titik leleh yang tajam, maka 
senyawa tersebut telah murni. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil  
Sampel kering terong belanda (Cyphomandra betacea) sebanyak 2 Kg 
dimaserasi dengan pelarut aseton 9 Liter selama 3 x 24 jam dilanjutkan dengan 
dekantasi menghasilkan ekstrak berwarna cokelat. Proses pengentalan dilakukan 
dengan metode evaporasi menghasilkan ekstrak kental 10,506 g. 
Ekstrak pekat yang diperoleh di KLT untuk menentukan eluen yang cocok 
pada kromatografi kolom cair vakum. Dari beberapa uji eleun yang dilakukan  
diperoleh bahwa eluen aseton: n-heksana (1 : 5) yang baik untuk KKCV dimana 
menunjukkan pemisahan yang paling baik. Pemisahan komponen-komponen hasil 
analisis kromatografi lapis tipis dapat dilihat pada gambar 4.19.  
 
Gambar 4.19. Kromatografi lapis tipis ekstrak aseton 
 
Eluen : aseton : n-heksana (1 : 5) 
Adsorben : TLC silika gel 60 F254 
Penampak noda : H2SO4 10% 
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Ekstrak yang diperoleh difraksinasi dengan kromatografi kolom cair vakum 
dengan eluen aseton yang ditingkatkan terus kepolarannya  dengan n-heksana sebagai 
fasa gerak seperti pada Tabel 4.9.  
 
Tabel 4.9. Hasil pengamatan fraksinasi 
 
Fraksi-fraksi di KLT untuk mengetahui pemisahan komponen-komponen 
dan selanjutnya fraksi dengan noda yang sama digabung. 
 
                
A B C D  
                 Gambar 4.20. Kromatografi lapis tipis fraksi 1-10 
Eluen = aseton : n-heksana (1:5) 
Adsorben = TLC silika gel 60 F254 
Penampak noda = H2SO4 10% 
Fraksi Eluen Karakteristik fraksi 
1        n-heksana 100% Larutan kuning bening 
2 Aseton : n-heksana 1 : 9 Larutan kuning bening 
3 Aseton : n-heksana 3 : 7 Larutan coklat (pekat) 
4 Aseton : n-heksana 4 : 6 Larutan coklat kekuningan 
5 Aseton : n-heksana 5 : 5 Larutan coklat kekuningan 
6 n-heksana : aseton 4 : 6 Larutan kuning 
7 n-heksana : aseton 3 : 7 Larutan kuning muda 
8 n-heksana : aseton 1 : 9 Larutan hijau bening 
9        Aseton 100% Larutan bening kekuningan 
10        Metanol 100% Larutan coklat tua 
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Tabel 4.10.  Hasil pengamatan penggabungan fraksi 
 
   
Fraksi dengan pemisahan yang baik dan ditandai dengan adanya kristal pada 
dinding wadah fraksi selanjutnya di kromatografi kolom flash untuk pemisahan lebih 
lanjut. 
Tabel 4.11. Hasil Fraksinasi Flash Kromatografi 
 
 
 
 
 
Hasil analisis KLT dari tiap fraksi dapat terlihat pada kromatogram di bawah 
ini. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.21. Kromatografi lapis tipis fraksi 1-25 
                                                   Eluen : aseton : n-heksana (3:7) 
                                                   Adsorben : TLC silika gel 60 F254 
                                                   Penampak noda : H2SO4 10% 
Kode 
fraksi 
Fraksi yang 
digabung 
Berat 
(gram) 
Karakteristik fraksi 
Sebelum diuapkan 
Setelah 
diuapkan 
A 1  0,0652 
larutan berwarna hijau 
kekuningan 
Pasta coklat 
B 2 – 3 0,4015 larutan berwarna coklat Pasta coklat 
C 4 – 6  0,1100 
larutan berwarna kuning 
kecoklatan 
Pasta coklat 
D 7 –  10 0,2830 
larutan kuning 
kecoklatan 
Pasta coklat 
Fraksi Karakteristik fraksi 
1-3 Larutan bening 
4-6 Larutan berwarna coklat 
7-11 Larutan kuning kecoklatan 
12-25 Larutan  kuning muda 
67 
 
 
 
 
Pemisahan komponen senyawa dengan satu noda (fraksi 2 fial no 4-6) 
ditandai dengan adanya kristal pada dinding vial dimurnikan dengan cara 
rekristalisasi secara berulang dan diteruskan dengan analisis KLT yang menunjukkan 
satu noda ditandai dengan uji titik leleh yang tajam (130-131
o
C). Kristal selanjutnya 
diuji pereaksi, uji kemurnian dengan 3 sistem pelarut dan uji kelarutan. Dari uji 
kelarutan menunjukkan bahwa kristal ini tidak larut dalam n-heksana, sedikit larut 
dalam kloroform dan aseton serta larut baik dalam etil asetat.  
Hasil identifikasi terhadap uji pereaksi Lieberman-Buchard menunjukkan 
positif  terhadap alkaloid.    
 
Tabel 4.12. Hasil uji identifikasi pada kristal buah terong belanda 
Uji  Pereaksi  
Warna  
Ket  
Pustaka  Hasil  
Alkaloid 
Dragendorf f 
Wagner  
Endapan coklat  
Hijau tua  
Endapan coklat 
Hijau tua 
(+) 
(+) 
Flavonoid 
H2SO4 pekat 
NaOH 10% 
Merah  
Kuning muda 
Bening  
Bening  
(-) 
(-) 
Steroid Lieberman- Bauchard  
Hijau tua, biru 
hitam 
 
bening 
 
 
(-) 
 
Tanin FeCl3 1 N Biru hitam Kuning (-) 
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Gambar 4.22. Kromatografi lapis tipis sistem 3 eluen 
   (a) Eluen etil asetat : kloroform 7 : 3  
   (b) Eluen _heksana : etil asetat 7 : 3 
   (c) Eluen etil asetat : kloroform 3 : 7 
    Adsorben : TLC silika gel 60 F254 
    Penampak noda : H2SO4 10% 
B. Pembahasan  
Sampel kering buah terong belanda (Cyphomandra betacea) sebanyak 2 Kg 
dimaserasi dengan pelarut aseton sebanyak 9 Liter selama 3 x 24 jam. Ekstraksi 
dengan metode maserasi dilakukan bertujuan untuk mengekstraksi senyawa metabolit 
sekunder yang terdapat dalam buah terong belanda. Penggunaan pelarut aseton  disini 
bertujuan untuk mengekstrak kandungan senyawa kimia yang terdapat dalam buah 
terong belanda, diperkirakan senyawa-senyawa kimia khususnya senyawa metabolit 
sekunder yang terekstrak adalah senyawa metabolit yang bersifat semi polar sesuai 
dengan pelarutnya. Setelah itu ekstrak dievaporasi yang bertujuan untuk memisahkan 
pelarut dengan ekstrak. Ekstrak aseton ini selanjutnya didiamkan (diuapkan) hingga 
semua pelarut menguap dan diperoleh ekstrak warna cokelat pekat sebanyak      
10,506 g.  
                                 
(a)     (b)      (c)
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Ekstrak aseton kemudian di KLT untuk mengetahui eluen yang baik untuk 
kromatografi kolom cair vakum (KKCV). Dari beberapa uji eluen yang dilakukan 
terhadap ekstrak aseton yaitu dengan eluen; aseton : n-heksana, dengan berbagai 
perbandingan, diperoleh bahwa eluen aseton : n-heksana dengan perbandingan 1 : 5 
merupakan eluen yang baik untuk KKCV. Hal ini ditunjukkan dengan penampakan 
noda yang jelas dan terpisah baik. Kromatogram yang dihasilkan dari analisis 
kromatografi lapis tipis dengan eluen tersebut menampakkan 4 komponen senyawa 
kimia yang terkandung dalam ekstrak aseton seperti terlihat pada Gambar 4.19.  
Ekstrak yang diperoleh selanjutnya difraksinasi dengan kromatografi kolom 
cair vakum menggunakan adsorben silika gel G 60 F254 sebagai fasa diam dan eluen 
aseton yang ditingkatkan terus kepolarannya dengan n-heksana sebagai fasa gerak. 
Dari hasil kromatografi tersebut diperoleh 10 fraksi yang kemudian dilanjutkan 
dengan KLT dengan eluen pengembang aseton : n-heksana (1 : 5). Hasil KLT 
menunjukkan bahwa fraksi ke-2 dan ke-3 (Gambar 4.20) menunjukkan pemisahan 
noda yang tajam dan pada fial terdapat tanda-tanda adanya kristal. Fraksi dengan 
noda yang sama digabung hingga diperoleh empat fraksi gabungan seperti pada tabel 
4.10. 
Dari hasil analisis KLT, fraksi B (fraksi ke-2 dan ke-3) berpotensi untuk 
dilanjutkan. Hal ini didasarkan pada hasil analisis KLT yang menunjukkan bahwa 
dalam kromatogramnya hanya terdapat satu noda. Selain itu, fraksi B memiliki 
komponen yang lebih banyak dibandingkan dengan fraksi-fraksi lainnya serta 
menunjukkan adanya kristal yang banyak dibandingkan dengan fraksi lainnya setelah 
diuapkan.  
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Fraksi B berupa pasta berwarna coklat sebanyak 0,4015 gram difraksinasi 
dengan kromatografi kolom flash dan dilanjutkan dengan analisis KLT hingga 
diperoleh kromatogram seperti pada Gambar 4.21 dengan menggunakan adsorben 
silika G 60 (200-400) mesh sebagai fasa diam dan aseton : n-heksana sebagai fasa 
gerak dengan berbagai perbandingan dari n-heksana 100%, aseton : n-heksana (1 : 9 
), (2 : 8), (3 : 7), (4 : 6), (5 : 5), (6 : 4), (7 : 3), (8 : 2), (9 : 1), etil 100% dan metanol 
100%, hingga diperoleh 25 fraksi. Banyaknya perbandingan eluen ini disebabkan 
karena pada perbandingan pertama (1 : 9) pergerakan noda masih kurang bagus 
sehingga ditingkatkan terus kepolarannya hingga diperoleh perbandingan yang 
pemisahannya tajam yaitu perbandingan aseton : n-heksana (3 : 7). Penggunaan 
aseton : n-heksana sebagai eluen pada tahap ini didasarkan pada analisis KLT yang 
menghasilkan pemisahan noda yang cukup bagus. 
Berdasarkan analisis KLT (Gambar 4.21) dari 25 fraksi, fraksi-fraksi yang 
mempunyai kromatogram yang sama digabung hingga diperoleh empat fraksi 
gabungan yaitu fraksi gabungan A1 (fraksi 1-3), fraksi gabungan A2 (fraksi 4-6), 
fraksi gabungan A3 (fraksi 7-11), fraksi gabungan A4 (fraksi 12-25).  
Kristal yang sebelumnya terdapat pada fraksi 4-6 setelah digabung berada 
pada fraksi gabungan A2 sehingga berpotensi untuk dilanjutkan. Setelah diuapkan 
fraksi gabungan A2 berupa padatan berwarna putih kekuningan. Karena hasil analisis 
KLT menunjukkan  lebih dari satu noda maka padatan tersebut kemudian 
direkristalisasi dengan pelarut n-heksana berulang-ulang hingga diperoleh kristal 
berbentuk serbuk dan berwarna putih sebanyak 0,0046 g .  
Serbuk putih yang diperoleh selanjutnya diuji kemurniannya dengan KLT 
sistem tiga eluen. Analisis KLT menunjukkan satu noda pada tiga sistem eluen 
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dengan Rf masing-masing: (a) 0,06 dengan eluen n-heksana : klorofrom (7:3); (b) 0,7 
dengan eluen n-heksana : etil asetat (7:3); dan (c) 0,9 dengan eluen kloroform : 
etilasetat (7:3), seperti yang terlihat pada Gambar 4.22. Titik leleh kristal yang 
diperoleh adalah  130-131
0
C dengan trayek titik leleh yang tajam (range rendah). Dari 
data tersebut dapat disimpulkan bahwa senyawa yang diperoleh sudah dapat 
dikategorikan senyawa murni. 
Identifikasi lebih lanjut dilakukan dengan uji kelarutan, identifikasi dengan 
uji warna. Uji kelarutan menunjukkan bahwa kristal ini tidak larut dalam n-heksana, 
sedikit larut dalam kloroform dan aseton serta larut baik dalam etil asetat. Pada uji 
warna dengan NaOH 10% dan H2SO4 pekat tidak terjadi perubahan warna 
menunjukkan reaksi negatif terhadap flavonoid. Hal sama pada pereaksi Lieberman-
Buchard dan FeCl3 juga menunjukkan reaksi negatif terhadap steroid dan tanin. 
Namun, pada uji warna dengan pereaksi Dragendorf dan Wagner menunjukkan reaksi 
positif terhadap alkaloid yang ditandai dengan adanya perubahan warna menjadi 
endapan berwarna coklat. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa tersebut merupakan 
salah satu senyawa golongan alkaloid dengan titik leleh 130-131
o
C.    
Hasil isolasi dan identifikasi yang diperoleh yaitu berupa alkaloid sangat 
bermanfaat bagi kesehatan manusia terutama dalam menyembuhkan penyakit. Dalam 
QS. Yunus : 57 telah dijelaskan obat-obatan untuk menyembuhkan penyakit. 
 
               
  
Terjemahnya: “Hai manusia, Sesungguhnya telah datang kepadamu pelajaran dari 
Tuhanmu dan penyembuh bagi penyakit-penyakit (yang berada) dalam 
72 
 
 
 
dada dan petunjuk serta rahmat bagi orang-orang yang beriman.” QS. 
Yunus /10: 57.
56
 
 
Allah menciptakan suatu penyakit, dan Allah pula telah memberikan 
obatnya. Dalam sabda Nabi menyebutkan ”Allah tidak menurunkan penyakit, 
melainkan Dia menurunkan pula obatnya, manusia mengetahui obatnya karena 
ilmunya dan tidak tahu karena kebodohannya“, sekarang tergantung manusia 
bagaimana berfikir, bersikap dan bertindak. Akan tetapi kadang ilmu yang dimiliki 
manusia tidak dapat menjangkau, kecuali apabila kita mendapatkan petunjuk-Nya. 
Segala sesuatu yang telah diciptakan Allah tidak ada yang sia-sia, semua 
mengandung makna dan manfaat. Allah menciptakan manusia dan memuliakannya 
sebagai makhluk yang paling istimewa. Oleh karena itu dengan akal dan pikiran 
diharapkan manusia dapat hidup seimbang dunia akhirat, sehat jasmani rohani dengan 
cara memanfaatkan apa yang ada (bahan alam) dan mencari rahasia yang terkandung 
didalamnya. Menurut pengertian umum obat dapat didefinisikan sebagai bahan yang 
menyebabkan perubahan dalam fungsi biologis melalui proses kimia. Dalam 
perkembagannya terdapat obat kimia (sintetis) dan obat alami yang dewasa ini lebih 
dikenal sebagai obat alternatif.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
56
 Departemen Agama RI. Al-Quran dan Terjemahnya. QS. Yunus/10: 57. 
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BAB V 
   PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa isolasi senyawa 
metabolit sekunder dari ekstrak aseton buah terong Belanda (Chyphomandra 
Betacea) diperoleh senyawa yang berupa serbuk berwarna putih dengan titik leleh 
130–1310C. Dari uji kelarutan dan uji warna menunjukkan bahwa senyawa ini 
merupakan salah satu senyawa golongan alkaloid yang bermanfaat bagi kesehatan 
misalnya untuk mengobati penyakit kanker. 
B. Saran 
 Dari penelitian yang dilakukan terhadap buah terong Belanda (Cyphomandra 
betacea) dapat disarankan sebagai berikut: 
1. Diharapkan untuk meneliti kandungan senyawa kimia dalam buah terong Belanda 
pada fraksi lain misalnya metanol, etil asetat, n-heksan dan kloroform serta 
meneliti kandungan kimia dari bagian lain tumbuhan ini.  
2. Diharapkan pula untuk melakukan penelitian lanjutan terhadap fraksi yang tidak 
dilanjutkan.  
3. Dari hasil isolasi dan identifikasi ini diharapkan agar mengkonsumsi terong 
belanda karena memiliki khasiat bagi kesehatan.   
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LAMPIRAN 1 
 
Diagram kerja isolasi dan identifikasi senyawa metabolit sekunder ekstrak 
aseton dari buah terong belanda (Chtpomandra Betacea) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 kg buah terong belanda kering 
Ekstrak 
- Dimaserasi dengan aseton sebanyak 9 liter selama   3 x 
24 jam  
-  
Evaporasi 
Ekstrak kental 
10,506 g 
Residu 
A 
(fraksi 1) 
0,0652 gr 
- KLT  
- Penggabungan Fraksi 
- KLT 
- Fraksinasi (KKCV) dengan eluen n-heksana (50 
ml), n-heksana : aseton (9 :1), n-heksana : 
aseton (7 : 3), n-heksana : aseton (6 : 4), n-
heksana : aseton (5 : 5), n-heksana : aseton (4 : 
6), n-heksana : aseton (4 : 6), n-heksana : aseton 
(3 : 7), n-heksana (1 : 9), aseton (50 ml) dan 
metanol (50 ml). 
- KLT  
10 Fraksi 
 
B 
(fraksi 2-3) 
0,4015 g 
C 
(fraksi 4-6) 
0,1100 g 
D 
(fraksi 7-10) 
0,2830 g 
Hasil uji 
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A1 
(1-3) 
Tidak ada 
kristal 
25 Fraksi 
Kristal putih mengkilat 
(0,0046 g) 
Fraksi A3 
(0,0054 g) 
Kristal murni  
A4 
 (12-25) 
Tidak ada 
kristal 
A3 
 (7-11) 
ada 
Kristal 
0,0054 g 
A2 
 (4-6) 
Sedikit 
Kristal 
0,0009 g 
- Kromatografi Kolom Flash 
- Uji KLT 
- Uji KLT 
- Uji pereaksi: wagner dan dragen drof= positif 
senyawa alkaloid 
- Uji Titik Leleh 
 
Rekristalisasi dengan n-heksana 
sebanyak 3 kali  
Fraksi B 
(0,4015 g) 
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LAMPIRAN 2 
 
Dokumentasi Penelitian 
 
1. Preparasi sampel 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Ekstraksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Buah terong belanda 
(Cyphomandra betacea) 
Buah terong Belanda yang telah di iris tipis. 
Buah terong belanda yang telah kering. 
Maserasi buah terong belanda 
denganpelarut aseton 9 liter selama 
3x24 jam. 
 
Maserat aseton buah terong belanda 
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3. Fraksinasi 
 
a. Kromatografi kolom cair vakum 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
Kolom kromatografi cair vakum 
ekstrak aseton kental buah terong 
belanda 
 
Evaporasi maserat aseton buah terong 
belanda 
 
Ekstrak aseton kental buah terong 
belanda 
 
Penggabungan fraksi hasil KKCV 
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b. Kromatografi kolom flash  
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 
 
 
4. Identifikasi 
 
                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                
(a)        (b)          (c)       
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
Uji warna dengan pereaksi FeCl3,  
Dragendrof, Wagner dan  
Lieberman-Buchard. 
 
Uji titik leleh (130-131
o
C) 
Kristal putih ekstrak aseton 
buahterong belanda 
 
Fraksi gabungan hasil 
kromatografi kolom flash 
Kromatografi kolom flash 
ekstrak aseton buah terong belanda 
 
KLT sistem 3 eluen: 
a. Kloroform : n-Heksana (7:3), Rf = 0,06 
b. n-Heksana : etil asetat (7:3), Rf = 0,7 
c. etil asetat : kloroform (7:3), Rf = 0,9 
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